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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zum Verhindern des Umkippens eines luftgefederten Fahrzeugs auf schrager Fahrbahn 

Es wird ein Verfahren zum Verhindern des Umkippens 
eines luftgefederten Fahrzeugs mit einer Niveauregulie- 
rungseinrichtung (5 bis 10) auf schrager Fahrbahn vorge- 
schlagen. Hierzu wird zunachst gepruft, ob die Niveaure- 
gulierungseinrichtung des Fahrzeugs uber eine vorgege- 
bene Anzahl von Regelspielen in derselben Richtung ar- 
beitet. Weiter wird gepruft, ob die Fan rzeuggesch wind ig- 
keit gleich Null ist und die Fahrzeugturen geschlossen 
sind. Falls die o. g. Bedingungen erfullt sind, reagiert die 
Niveauregulierungseinrichtung mit einem Entluften aller 
Luftfederbalge (1 bis 4), einem Entluften nur der hoherge- 
legenen Balge oder einem Beluften nur dertiefer gelege- 
nen Balge. 

Durch das Verfahren kann ein besonderer Sensor zum Er- 
kennen der Schraglage eingespart werden. Das Verfahren 
istanwendbar bei luftgeferten Nutzfahrzeugen, insbeson- 
dere Bussen, mit einer Anlage zur Niveauregulierung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Verhindern des Umkippens eines luflgefederten Fahrzeugs 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
[0002] Bei luflgefederten Fahrzeugen, insbesondere Nutz- 
fahrzeugen, sind zwischen den Achsen und dem Fahrzeug- 
aufbau bzw. der Karosserie Luftfederbalge angeordnet, die 
von einer im Fahrzeug enthaltenen Druckluft-Erzeugungs- 
anlage aufgepumpt werden konnen. Durch geeignete Ventile 
kann ebenfalls Druckluft abgelassen oder gehalten werden 
und so eine konstante Hohe der Federbalge eingestellt wer- 
den. 

[0003] Bekannt sind weiter elektronisch gesteuerte Ni- 
veauregulierungen fur luftgefederte Fahrzeuge. Diese sind 
einsetzbar in Lkw mit luftgefederten Hinter- oder Vorder- 
achsen, in luftgefederten Bussen und in luftgefederten An- 
hangerfahrzeugen. Ein Fahrzeug mit einer derartigen elek- 
tronischen Niveauregulierung gemaB der Gattung des Pa- 
tentanspruchs 1 ist beispielsweise bekannt aus dem 
WABCO-Prospekt "ECAS-Elektronische Niveauregulie- 
rung fur luftgefederte Nutzkraftwagen" vom Februar 1996. 
Die grundsatzlichen Aufgaben derartiger Niveauregulierun- 
gen sind die Einstellung eines straBenparallelen Fahrzeug- 
aufbaus bei vorgegebenem Niveau auch bei ungleichmaBi- 
ger Beladung, eine konstante Niveaulage bei Laderampen- 
betrieb ohne manuelle Nachregelung, und eine Traktions- 
steuerung durch optimale Ausnutzung zulassiger Achsla- 
sten. 

[0004] Bei Nutzfahrzeugen, insbesondere Bussen, ist die 
Gefahr des seitlichen Umkippens auf schrager Fahrbahn un- 
terschiedlich ausgepragt. So haben z. B. Niederflurbusse, 
die iiberwiegend im Stadtverkehr eingesetzt werden, wegen 
der tiefen Schwerpunktlage eine geringere Neigung zum 
Umkippen als Uberlandbusse mit hoherer Schwerpunktlage. 
Die groBte Gefahr besteht bei Bussen mit besonders hohem 
Schwerpunkt, beispielsweise bei Doppeldeckerbussen. Hier 
ware insbesondere auch der Fall zu beriicksichtigen, daB nur 
das obere Deck besetzt ist. Dies kann in besonderen Fallen, 
beispielsweise Ausflugs- und Besichtigungsfahrten wegen 
der besseren Sicht vom oberen Deck durchaus der Fall sein. 
[0005] Eine weitere Gefahr des Umkippens von Bussen 
besteht wahrend der Durchfuhrung eines sogenannten Ult- 
Testes. Ein soicher Test ist in einigen Landern, beispiels- 
weise in England, gesetzlich vorgeschrieben. Wahrend eines 
derartigen Testes wird das zu testende Fahrzeug auf eine 
Rampe gestellt, die langsam seitlich in eine Schraglage von 
maximal 35° geneigt wird. Der Tilt-Test ist bestanden, wenn 
das Fahrzeug in dieser Stellung nicht umkippt. Damit das 
Fahrzeug nicht beschadigt wird, falls es den Test nicht be- 
steht, ist es mit Gurten gegen Vollstandiges Umkippen gesi- 
chert. 

[0006] Eine andere Art der Umkippgefahr besteht, wenn 
das Fahrzeug auf einem SchifT, beispielsweise einer Fahre 
steht und diese infolge eines Defekts in eine ubermaBige 
Schraglage (Schlagseite) gerat. 

[0007] Eine weitere Moglichkeit einer unzulassigen 
Schraglage eines Busses besteht dann, wenn sich samtliche 
Fahrgaste auf eine Seite begeben, beispielsweise um eine 
dort liegende Sehenswiirdigkeit zu beobachten. 
[0008] Zur Erfassung derartiger unzulassiger Neigungen 
Verwenden einige Hersteller spezielle TMt-Sensoren, welche 
in der Lage sind, den absoluten Wankwinkel des Fahrzeugs, 
d. h. den Winkel der Fahrzeug- Karosserie gegen die Waage- 
rechte zu erfassen. Sobald dieser Wankwinkel einen festge- 
legten Schwellwert uberschritten hat, werden dann Gegen- 
maBnahmen, die das Fahrzeug stabilisieren sollen, eingelei- 
tet. Eine solche GegenmaBnahme kann z. B. im Entluften al- 
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ler Luftfederbalge bestehen, wodurch das Chassis auf die in 
den Luftfedern enthaltenen Puffer abgesenkt wird. Ein der- 
artiger zusatzlicher Tilt-Sensor ist jedoch technisch aufwen- 
dig und bedeutet gesteigerte Kosten. 
5 [0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Verhindern des Umkippens eines luftgefederten 
Fahrzeugs auf schrager Fahrbahn anzugeben, welches ohne 
den oben erwahnten Tilt-Sensor auskommt. 
[0010] Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
10 enthaltene Erfindung gelost. Die Unteranspriiche enthalten 
zweckmaBige Ausgestaltungen. 

[0011] Die Erfindung wird im folgenden anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt 
[0012] Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines 
15 luftgefederten Fahrzeuges mit einer Niveauregulierung, 
[0013] Fig. 2 ein FluBdiagramm zur Erlauterung des erfin- 
dungsgemaBen Regelverfahrens, 

[0014] Fig. 3 ein Fahrzeug (Bus) wahrend eines Tilt-Te- 
stes, 

20 [0015] Fig. 4 ein Diagramm der Winkel a und p aus Fig. 2 
uber der Zeit t. 

[0016] In der Fig. 1 ist schematisch die Pneumatik und 
Elektronik eines zweiachsigen Fahrzeugs mit einer ublichen 
Niveauregulierungseinrichtung dargestellt, dessen Aufbau 

25 (Chassis) sich auf vier Luftfederbalgen (1, 2, 3, 4) abstiitzt. 
Die Abstande zwischen den Fahrzeugachsen und dem Auf- 
bau sind hier mittels dreier Wegsensoren (7, 8, 9) erfaBbar. 
Fur die Vorderachse ist nur ein gemeinsamer Wegsensor (7) 
vorgesehen. Die von den Wegsensoren gemessenen Ab- 

30 stande bzw. Federwege sind einer Elektronik (10) zugefuhrt. 
[0017] Sollten die erfaBten Abstande von einem einge- 
speicherten Normalwert abweichen, so veranlaBt die Elek- 
tronik (10) uber Magnetventile (5, 6) ein Beluften bzw. Ent- 
luften der Luftfederbalge (1-4) solange, bis der Normab- 

35 stand wiederhergestellt ist. Dabei sind die Luftfederbalge (1, 
4) der Vorderachse uber ein gemeinsames Magnetventil (5) 
nur gemeinsam zu be- oder entluften, wahrend die Luftfe- 
derbalge (2, 3) der Hinterachse uber das Magnetventil (6) 
seitenweise getrennt zu be- oder entluften sind. 

40 [0018] Zur Erfassung der Fahrzeuggeschwindigkeit V F ist 
weiter ein Sensor (25) vorgesehen. Ein weiterer Sensor (26) 
dient zur Erfassung des Turzustandes (T) (offen oder ge- 
schlossen), insbesondere bei Bussen. Die beiden MeBwerte 
werden ebenfalls der Elektronik (10) zugeleitet. Es ist auch 

45 moglich, daB Fahrzeuggeschwindigkeit und Turzustande 
von anderen im Fahrzeug befindlichen Elektroniken, wie 
Antiblockiersystem und Tursteuerung, bereits erfaBt werden 
und der Elektronik (10) uber eine Bus-Verbindung mitgeteilt 
werden. 

50 [0019] Durch die in Fig. 1 dargestellte Niveauregulie- 
rungsanlage kann sowohl eine Lageabweichung um die 
Querachse als auch um die Langsachse des Fahrzeugs ausre- 
guliert werden. Dabei wird beispielsweise ein abgesenktes 
Heck infolge einer starken Beladung des Fahrzeugs durch 

55 gleichmaBiges Beluften der Federbalge (2, 3) der Hinter- 
achse wieder ausgeglichen. Eine Neigung um die Langs- 
achse, beispielsweise infolge einer ungleichmaBigen La- 
dung, die sich hauptsachlich auf der rechten Seite befindet, 
wird durch einseitige Erhohung des Druckes im rechten hin- 

60 teren Luftfederbalg (2) ausgeglichen. 

[0020] Es sind auch andersartige Niveauregulierungs-An- 
lagen, bei denen beispielsweise auch die Luftfederbalge der 
Vorderachse einzeln reguliert werden konnen, bekannt. 
[0021] Die Fig. 2 zeigt zur Erlauterung des erfindungsge- 

65 maBen Regelverfahrens ein schematisches FluBdiagramm, 
nach welchem die Elektronik (10) aus der Fig. 1 zusatzlich 
zur normalen Niveauregulierungs-Funktion programmiert 
ist. Nach einem Startschritt (11) wird in einem Verzwei- 
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gungsblock (12) zunachst gepruft, ob die Zahl der Regel- 
spiele in einer Richtung der Niveauregulierung groBer ist als 
eine festgelegte Zahl (a). Hierzu ist anzumerken, daB ubli- 
che Niveauregulierungen erkannte Schraglagen eines Fahr- 
zeugs nicht kontinuierlich, sondern in Schritten ausregeln. 5 
Falls sich beispielsweise ein Fahrzeug langsam standi g zur 
Seite neigt, wird dies von der Elektronik (10) nicht kontinu- 
ierlich ausgeregelt, sondem es erfolgt zunachst eine erste 
Ausregelung, anschlieBend wird dieser Druck der Luftfeder- 
balge gehalten, bis die Schraglage sich wiederum soweit 10 
vergroBert hat, daB ein zweiter Regelschritt fallig ist Dieses 
Verhalten ist deshalb gewahlt worden, urn durch die so ent- 
haltene Hysterese Druckluft einzusparen und die zur Rege- 
lung verwendeten Magnetventile zu schonen. Die Anzahl 
derartiger Regelspiele in einer Richtung wird von der Elek- 15 
tronik (10) also gezahlt und mit einer Zahl (a) verglichen. 
[0022] In der Praxis betragt die Zahl (a) der Regelspiele in 
gleicher Richtung, nach deren Erreichen auf eine Notsitua- 
tion oder auf das Vorliegen eines Ult-Testes geschlossen 
wird, etwa 3. 20 
[0023] Alternativ konnen auch die Ausregelzeiten der ein- 
zelnen Ausregelungs-Schritte in einer Richtung addiert wer- 
den und gepruft werden, ob insgesamt eine vorgegebene 
Zeitspanne (t) iiberschritten wird. 

[0024] In einem nachfolgenden Verzweigungsblock (13) 25 
wird sodann gepruft, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit V F 
kleiner ist als ein Grenzwert b, Diese Bedingung wurde des- 
halb eingefiigt, weil die Aktivierung der erfindungsgemaBen 
Stabilisierungs-Reaktion nur erwunscht ist, wenn das Fahr- 
zeug steht oder sich nur sehr langsam bewegt. Eine Aktivie- 30 
rung bei normaler Fahrt ist dagegen nicht erwunscht, da sich 
dann, wenn die StraBe wieder eben wird, eine plotzliche 
Schieflage des Fahrzeugs ergeben konnte. 
[0025] Wahlweise wird in einem weiteren Verzweigungs- 
block (14) gepruft, ob die Tiiren des Fahrzeugs (Busses) ge- 35 
schlossen sind. Falls das nicht der Fall sein sollte, ist eben- 
falls keine Stabilisierungs-Reaktion erwunscht, da sich ein 
Bus bei einem Einsteigevorgang von vielen Fahrgasten nor- 
malerweise zur Seite neigt. Dies wird noch verstarkt bei 
Bussen mit sogenannter Kneeling-Funktion, um das Einstei- 40 
gen durch die abgesenkte Stufe zu erleichtern. Da der Bus 
nach dem Einsteigen der Fahrgaste mit normalem Niveau 
anfahren soil, wird also dann die Stabilisierungs-Reaktion 
ausgeschlossen. 

[0026] Falls die obengenannten Abfragen mit "Nein" be- 45 
antwortet werden, geht das Programm zum Block (20) 
"Ende". 

[0027] Falls die obengenannten Abfragen (12, 13) und 
wahlweise (14) jedoch mit "Ja" beantwortet werden, wird in 
einem Block (15) eine Stabilisierungs-Reaktion durch die 50 
Elektronik (10) der Niveau-ReguUerungseinrichtung einge- 
leitet. Diese besteht erfindungsgemafi darin, daB 
entweder alle Luftfederbalge (1 bis 4) entiiiftet werden und 
damit die Karosserie auf die in den Luftfederbalgen enthal- 
tenen Gummipuffer abgesetzt wird, 55 
oder es erfolgt ein seitenweises Entliiften nur der hoher ge- 
legenen Luftfederbalge (vergl. Fig. 3), 
oder es erfolgt ein seitenweises Beluften nur der defer gele- 
genen Luftfederbalge, 

oder es werden gleichzeitig oder alternierend die hoher gele- 60 
genen Luftfederbalge entiiiftet und die tiefer gelegenen 
Luftfederbalge beliiftet. 

[0028] 1m AnschluB an die Stabilisierungs-Reaktion (15) 
wird in einem Verzweigungsblock (17) gepruft, ob der Zu- 
stand "schrage Fahrbahn " inzwischen beendet wird. Sollte 65 
dies der Fall sein, wird in einem Block (19) auf die normale 
Niveauregulierungsfunktion zuruckgeschaltet. 
[0029] AnschlieBend wird das Programm mit einem Block 



(20) beendet. 

[0030] Die Beendigung des Zustands "schrage Fahrbahn" 
wird dadurch erkannt, daB die Einrichtung (5 bis 10) zur Ni- 
veauregulierung uber eine vorgegebene Zeitspanne (t) oder 
iiber eine vorgegebene Zahl (a) von Regelspielen in umge- 
kehrter Richtung arbeitet. Dabei konnen die Werte von (a) 
und (t) gleich oder auch verschieden von den oben angefuhr- 
ten Werten sein. 

[0031] Sollte dies nicht der Fall sein, wird in einem weite- 
ren Verzweigungsblock (18) gepruft, ob ein Signal "Fahrni- 
veau aktiviert" in der Elektronik (10) ansteht. Dieses wird 
intern dann erzeugt, wenn der Fahrer eine dafur vorgesehene 
Taste betatigt oder die Fahrgeschwindigkeit einen bestimm- 
ten Wert uberschreitet. 

[0032] Sollte das obengenannte Signal nicht anstehen, 
wird in einer Schleife wieder der Block (17) angesteuert. 
Anderenfalls wird in dem Block (19) auf Normalfunktion 
zuruckgeschaltet, und das Programm mit dem Block (20) 
beendet. 

[0033] In der Fig. 3 ist ein Fahrzeug wahrend des bereits 
oben erwahnten Tilt-Testes schematisch dargestellt. 
[0034] Gezeichnet ist die Frontansicht des Fahrzeugs 
(Bus), das auf einer schragen Ebene (Priif stand) steht, deren 
Neigungswinkel a wahrend des Tests gegeniiber der Waage- 
rechten von Null bis zu einem Endwert kontinuierlich er- 
hdht wird. Das Fahrzeug ist mit der Niveauregulierungsein- 
richtung aus der Fig. 1 ausgerustet. Der Tilt-Test ist bestan- 
den, wenn das Fahrzeug bis zum SchluB, wobei der Winkel 
a etwa 35° betragt, nicht umkippt. Der Winkel P beschreibt 
dabei die Lage der Fahrzeugkarosserie gegeniiber der Waa- 
gerechten. 

[0035] In der Fig. 4 sind die Werte der Winkel a, p uber 
der Zeit t wahrend des Tilt-Testes aufgetragen. Am An fang 
des Testes sind beide Winkel Null. Im Verlauf des Testes er- 
hoht sich der Winkel a, d. h. die Schraglage der Fahrbahn 
bzw. des Prufstandes, gleichmaBig bis auf etwa 35° (Linie 
21). 

[0036] Bei einem Fahrzeug, das mit einer Niveauregulie- 
rung ohne das erfindungsgemaBe Verfahren ausgerustet ist, 
erhoht sich dabei der Winkel p, also die Neigung der Karos- 
serie gegeniiber der Waagerechten bis auf Werte, die mogli- 
cherweise zum Umkippen des Fahrzeugs fiihren konnen (Li- 
nie 23). Der Winkel p wird dabei groBer als der Winkel a, 
auch bedingt durch die Reifeneindriickung. 
[0037] Bei einem Fahrzeug, das mit dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren ausgerustet ist (Linie 22), erhoht sich zu- 
nachst der Winkel p in gleicher Weise wie bei dem oben be- 
schriebenen Fahrzeug ohne das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren (Linie 23). Dies gilt jedoch nur bis zum Zeitpunkt tl, in 
welchem nach Vorliegen der Bedingungen (12, 13, 14) die 
Stabilisierungs-Reaktion (15) einsetzt. Hierdurch wird das 
Fahrzeug in entgegengesetzter Richtung geneigt, wodurch 
sich der in der Fig. 3 dargestellte Zustand einstellt, bei wel- 
chem die Fahrzeugneigung geringer ist als die Neigung des 
Untergrundes, d. h. P ist kleiner als a. Hierdurch wird ein 
Umkippen des Fahrzeuges mit Sicherheit verhindert. 
[0038] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den groBen 
Vorteil, daB ein besonderer Tilt-Sensor zum Erkennen der 
Schraglage nicht erforderlich ist, wodurch die Niveauregu- 
lierung gemaB Fig. 1 kostengiinstiger als bekannt ausfallt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Verhindem des Umkippens eines 
luftgefederten Fahrzeugs mit Luftfederbalgen (1 bis 4) 
auf schrager Fahrbahn mit folgenden Merkmalen: 

a) das Fahrzeug ist mit einer Einrichtung (5 bis 
10) zur Niveauregulierung ausgerustet, die aus 
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Magnetventilen (5, <5), Wegsensoren (7, 8, 9) und 
einer Elektronik (10) besteht, 
gekennzeichnet dtirch folgende Merkmale: 

b) es wird von der Elektronik (10) gepriift, ob die 
Einrichtung (5 bis 10) zur Niveauregulierung tiber 5 
eine vorgegebene Zeitspanne (t) oder Uber eine 
vorgegebene Zahl (a) von Regelspielen in dersel- 
ben Richtung arbeitet, 

c) es wird weiter gepriift, ob die Fahrzeugge- 
schwindigkeit (Vp) einen Grenzwert (b) unter- 10 
schreitet, 

d) falls die o. g. Bedingungen erfullt sind, rea- 
giert die Einrichtung (5 bis 10) zur Niveauregulie- 
rung mit dem Entliiften aller Luftfederbalge (1 bis 
4), 15 
oder mit dem seitenweisen Entliiften nur der ho- 
her gelegenen Luftfederbalge, 

oder mit dem seitenweisen Beluften nur der tiefer 
gelegenen Luftfederbalge, 

oder mit dem seitenweisen Entliiften der hoher ge- 20 
legenen Luftfederbalge und gleichzeitig oder al- 
ternierend mit dem seitenweisen Beluften nur der 
tiefer gelegenen Luftfederbalge. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor der Reaktion der Einrichtung (5 bis 10) zur 25 
Niveauregulierung zusatzlich gepriift wird, ob die 
Fahrzeugturen (T) geschlossen sind, 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektronik (10) eine Beendigung des Zu- 
stands "schrage Fahrbahn" dann erkennt, wenn die Ein- 30 
richtung (5 bis 10) zur Niveauregulierung uber eine 
vorgegebene Zeitspanne (t) oder iiber eine vorgege- 
bene Zahl (a) von Regelspielen in umgekehrter Rich- 
tung arbeitet. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB nach dem Erkennen einer Beendigung des Zu- 
standes "schrage Fahrbahn" die normale Niveauregu- 
lierungs-Funktion zum Ausregeln des Fahrniveaus 
wiederhergestellt wird. 

40 
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